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1 

Datasiirto tietoltikeninejaijestelm3$s& 

Keksinto liittyy datasiir$pon tietoliikennejarjestelmissa. 
Matkaviestinjarjestelmjssa radiprajapinnassa kSytettavissa oleva 

5 tiedonsiirtokapastteetti jaetaan lukuisien kayttajien kesken jollakin monikaytto- 
periaatteella. Yleisimpia monikayttQperiaatteita ovat aikajakomonikaytte 
(TDMA), koodijakomonikaytta (CDMA) ja taajuusjakomonikSytte (FDMA), 
TDMA-jarjestelmissa Hikennointi radiotielia on aikajakoinen tapahtuen perak- 
kain toistuvissa TDMA-kehyksissa, joista kukin kasrttaa useita aikavaleja. Kus- 

10 sakin aikavalissa lahetetaan lyhyt informaatiopaketti aarellisen kestoisena ra- 
diotaajuisena purskeensC joka muodostuu joukosta modulortuja bittejS. Aika- 
valeja kaytetaan paaasiassa siirtamaan ohjauskanavia ja liikennekanavia. Lii- 
kennekanavilla siirretaan puhetta ja dataa. Ohjauskanavtlla suoritetaan merki- 
nantoa tukiaseman ja matkaviestimien vaiilia. Eras eslmerkki TDMA-radio- 

15 jarjestelmasta on yleiseurooppalainen matkaviestinjarjestelma GSM (Global 
System for Mobile Communications). 

CDMA-jarjestelmas$a liikennekanavan puolestaan maarittelee mat- 
kaviestimelle annettu uniikki hajotuskoodi, kun taas FDMA-jarje$telm3s$a lii- 
kennekanavan masrittefee radiokanava. 

20 Maksimi datansiirtonopeus yhdella liikennekanavalla rajofttuu kay- 

tettavissa olevan kaistanleveyden ja siirrossa kaytettyjen kanavakoodauksen 
ja virheenkoodauksen mukaan suhteellisen alhaiseksi, Esimerkiksi GSM- 
jarjestelmassa (Global System for Mobile Communications) liikennekanava, 
joka kayttaa yhden aikavalin, kayttajadatanopeus oli alkuperaisten spesifikaa- 

25 tioiden mukaan rajoitettu 9,6 kbit/s, tadforajapintanopeuden ollessa 12 kbit/s, 
Tama todettiin riittamattomaksi monille uusille telepah/eluille, kuten telekopio, 
videokuvansiirto, jne. TamSn vuoksi uusiin matkaviestinjarjestelmiin ollaan 
tuomassa suurinopeuksisia datasiirtopalveluita, jotka perustuvat ns, monika- 
navateknilkkaan. Monikanavatekniikassa matkaviestimelle tarjotaan suurempi 

30 bittinopeus ja kaistanleveys usean rinnakkaisen perusliikennekanavan (esim. 
useita aikavaleja) muodossa. Esimerkiksi GSM-matkaviestinjarjestelmassa on 
maaritelty suurinopeuksinen datapalvelu HSCSD (High Speed Circuit Switch 
Data) ETShn (European Telecommunications Standards Institute) suosituksls- 
sa GSM 01.34.GSM 02.34 ja GSM 03,34. HSCSD-konseptissa suurinopeuksi- 

35 nen datasignaali jaetaan erillisiksi datavirroiksi f jotka sitten siirretaan N alika- 
navan (N liikennekanava-aikavalia) kautta radiorajapinnassa ja vastaavasti N 
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alikanavassa tukiaseman ja matkaviestinkeskuksen (transkooderin) valilla. 
Kun datavirrat on jaettu, niita kuljetetaan alikanavissa kuin ne olisivat toisis- 
taan riippumattomia, kun ne jalleen yhdistetaan vastaanottopaassa. Kuitenkin 
loogisesti nama N aliliikennekanavaa kuuluvat samaan HSCSD-yhteyteen, ts. 
5 muodostavat yhden HSCSD-liikennekanavan. HSCSD-liikennekanavan kapa- 
siteetti on siten jopa kahdeksan kertainen perusliikennekanavan kapasiteettiin 
nahden, mika johtaa merkittavaan datansiirtonopeuden paranemiseen. GSM- 
HSCSD kykenee tukemaan 96 kbit/s (8 x 12 kbit/s) radioraiapintanopeutta ja 
jppa 64 kbit/s ja 76,8 kbit/s (8 x 9,6 kbit/s) kayttajanopeuksia radiorajapinnas- 
10 sa. 

Digitaaliset matkaviestinjarjestelmat, erityisesti TDMA-pohjaisissa 
jarjestelmissa, kuten GSM, kayttavat radiojarjestelman ajoitusta synkronoi- 
maan datansiirto ilmarajapinnan yli. Esimerkiksi GSM.ssa perusajoitusyksikko 
on 20 millisekuntia (ms). Transparentissa piirikytketyssa datapuhelussa tama 

15 20 ms yksikko vastaa neljaa V.110-kehysta (tapauksessa, jossa orr TCH/F9.6 
tai TCH/F4.8 tai TCH/F2.4 kanavakoodaus) tai yhta E-TRAU-kehysta 
(tapauksessa. jossa on TCH/F14.4 kanavakoodaus). Ei-transparentissa pu- 
helussa tama 20 ms yksikkd vastaa yhta radiolinkkiprotokolla(RLP)-kehysta 
(tapauksessa, jossa on TCH/F9.6 tai TCH/F4.8 tai TCH7F2.4 kanavakoodaus) 

20 tai yhta RLP-kehyksen puolikasta (tapauksessa, jossa on TCH/F14.4 kanava- 
koodaus). Viimeksi mainitussa tapauksessa RLP-kehyksen puoliskot on ero- 
tettu indikaatiobitilla. 

Edella mainittu TCH/F14.4 kanavakoodaus tuotiin GSM- 
jarjestelmaan myohemmin, kun tarvittitn suurempia datanopeuksia. Ei- 

25 transparenteissa puheluissa TCH/F14.4 kanavakoodaus vaati uuden RLP- 
protokollaversion, koska mainitun perusajoitusyksikon 20 ms aikaisempaa 
suurempi bittimaara ei sopinut yhteen RLP-kehyspituuden tai sen monikerran 
kanssa. TCH/F14.4 tuotti myos melko karkean uudelleenmapitusproseduurin, 
joka mahdollistaa vaihdon (swapping) TCH/F14.4 ja TCH/F9.6 kanavakoo- 

30 dauksien valilla datapuhelun aikana. Syyna tShan swapping-toimintoon ovat 
esimerkiksi yhteyden optimointi radioyhteyden laadun muuttumisen jalkeen tai 
handover kahden solun valilla, joista toinen tukee ja toinen ei tue TCH/F14.4 
kanavakoodausta. Transparenttia 14.4 kbit/s puhelua varten uusi TCH/F14.4 
kanavakoodaus toi erittain hyvin optimoidun nopeussovituksen: 14,5 kbit/s ra- 

35 diorajapintanopeus, jossa 14,4 kbit/s on kayttajadataa, sovitettuna 20ms pe- 
rusajoituksen uuteen bittimaaraan. 
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Mikaii GSM:aan tuodaan uusia kanavakoodauksia, tfirmatsan ja!- 
leen sarnaan ongelmaan kuin TCFH/F14.4 yhteydessa: Jokaisella kanava- 
koodauksella on erilainen mdara bitteja yhdessa perusajo'rtusyksikossa 20 ms. 
Jotkin kanavakoodaukset saattavat tuottaa bittimaaran, joka sopfi yhteen ny- 
5 kyisten nopeussovituskehysten tai RLP-kehysten monikertojen kanssa, toiset 
kanavakoodaukset saattavat tuottaa bittimaaran, jotka vaativat uudet RLP- 
versiot tai uudet nopeussovitusmenetelmat, kun taas eraat kanavakoodaukset 
saattavat tuottaa bittimaaran, joka tukee nykyisten nopeussovitusmenetelmien 
kayttoa vain hyvin tehottomalla tavalla, ts. merkittavan overheadin kanssa, 
10 ETSIin EDGE-projektissa (Enchanged Data Rates for GSM Evolu- 

tion) ollaan lisaksi kehtttamassa uutta modutointimenetelmaa f joka tarjoaa suu- 
Q remman datanopeuden per aikavali kuin nykyinen GMSK-modulaatio, mutta 

sailyttaa 200 khz kanavavalin ja TDMA-kehysrakenteen, Tama mahdollistaa 
nykyisten HSCSD-datapalveluiden tukemisen pienemmaiia maaralla aikava- 
15 leja. Lisaksi uust modulaatio mahdollistaa uusien datapalveluiden tuottami- 
sen, joilla on jopa 64 kbitfe datanopeus per aikavali tai yli 64 kbit/s (n * 64 
kbit/s) moniaikavaiikonstellaatiossa. Nykyisten modulaatiomenetelmaehdo- 
tusten mukaan radiorajapinianopeus on joka 28,8 kbits tai 38 t 4 kbit/s yhdessa 
kanavassa* Uuden modulaatiomenetelman mukana tuotetaan rnyOs uusia ka- 
20 navakoodauksia, joissa tflrmatSSn edella kuvattuihin ongelmiin- 

Samanlaisiin ongelmiin tormataan myos muissa digrtaalisissa mat- 
: ' V kaviestinjarjestelmissa. j a yieisesti tietoliikennejarjestelmSssa , 

Nyt onkin olemassa tarve yleismenetelmalle, jolla voidaan sovittaa 
kiinteaprtuiset transmissiokehykset minka tahansa eri bittimaaran omaavaan 
Q ; 25 ajoitusyksikkOfin (purskeeseen) flllljkanavassa, ts. samat transmissioke- 
hykset voidaan lahettaa jarjestelman ISpi erilaisilla kanavakoodauksilla, 
niin ettS vaitetaan uusien nopeussovitusten, linkkiprotokollien ja uudelleenma- 
pitusproseduurien maaritteleminen samalla kun optimoidaan koodauksen te- 
hokkuus (minimoidaan overhead), 
30 Keksinn6n tavoitteena on menetelma ja jaijestelma, joissa edella 

" kuvatut ongelmat on poistettu ja tavoitteet saavutettu. 

\ ( Tama saavutetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisella menetelmalla 

ja patenttivaatimuksen 11 mukaisella matkaviestinjarjestelrng jl^. 
Keksinnossa informaatioyksikko sitrretaan siirtoyhteyden, kuten radioraja- 
35 pinnan, yli asynkronisesti siirtoyhteyden (kuten radiorajapinnan) perusa- 
joitusyksikoissa, joita radiorajapinnan tapauksen kutsutaan tassa radio- 
kehyksiksL InformaatioyksikSt sijoitetaan kahteen tai useampaan per&k- 
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kaiseen radiokehykseen siten, etta kukin radiokehys sisaltaa ainakin yhden 
kokonaisen informaatioyksikon seka osan informaatioyksikOsta, joka on pil- 
kottu kahteen perakkaiseen radiokehykseen. NSin radiokehysten voidaan kat- 
soa sisaltavan asynkranisia JnformaatioyksikOita. Yksi tai useampi bitti radio- 

5 kehyksessa varataan vaiheindikaatiolle, jonka perustella vastaanotin synkro- 
noituu asynkronisiin informaatioyksikOihin radiokehysten sisaila. Vaiheindikaa- 
tio on modulo N, joka maarittaa N perakkaisen radiokehyksen sekvenssin ja 
indikoi kunkin radiokehyksen osalta mika N:sta mahdollisesta radiokehyksesta 
kehyssekvenssissa kyseinen kehys on. Lahettava yksikko pakkaa informaatio- 

10 yksikOt radiokehyksiin ja varustaa radiokehykset edelia mainitulla vaiheindi- 
kaatiolla, Kehyssekvenssin viimeiseen radiokehykseen pakataan niin monta 
kokonaista informaatioyksikkoa kuin mahdollista (vahintaan yksi) ja toppuosa 
viimeisesta radiokehyksesta tSytetaan taytebiteilla, mikaii tama on tarpeen. 
Tama on yieensa tarpeen, kun kehyssekvenssiin pakattujen informaatioyksi- 

15 koiden ja mainitun vaiheindikaation vaatima bittirnaara on pienempi kuin ke- 
hyssekvenssin informaatiobittien kokonaismaara. Nain on tyypillisesti laita 
keksinnftn ensisijaisessa sovelluskohteissa, ell kun radiokehyksen informaa- 
tiokentan pituus ei ole siirrettavan informaatioyksikon prtuus tai sen monikerta. 
Taytebitit voidaan sijofttaa kehyssekvenssiin my5s muulla tavoin kuin viimei- 

20 sen radiokehyksen loppuun, Vastaanottava yksikko ilmaisee vaiheistuksen ra- 
diokehysten ja radiokehyksissa olevien asynkronisten infbnmaatioyksikoiden 
valilia synkronoitumalla mainittuun vaiheindikaatioon, Toisin sanoen vastaan- 
ottava yksikko tunnistaa vaiheindikaatiosta missa on kehyssekvenssin alku ja 
kunkin kokonaisen informaatioyksikon alku radiokehyksessa ja erottaa infor- 

25 maatioyksikot radiokehyksista lisakastttelya varten, Vastaanottava yksikko hyl- 
kaa mahdolliset taytebitit. 

Informaatioyksikko voi olla mika tahansa protokollayksikko tai 
-kehys tai informaatioelementti, joka tulee siirtaa radiorajapfnnan ylL Se voi 
otla esimerkiksi radioaccessverkon verkkoelementin, kuten tukiaseman ja 

30 verkkosovittimen vatilla datasiirrossa kaytetty transmissiokehys tai sen 
osa (sisalto), kuten A-TRAU tai E-TRAU -kehykset GSM-jarjestelmSssa. In- 
formaatioyksikko voi olla myos ylemman protokollan protokolladatayksikko. 
Tallainen on esimerkiksi matkaviestimen ja verkkosovittimen valille pystytetyn 
linkkiprotokoilan protokolladatayksikko, kuten radiolinkkiprotokolla (RLP)-kehys 

35 GSM-jarjesteimassa. Keksinnon avulla voidaan sama kiinteapituinen infor- 
maatioyksikko sovittaa minka tahansa bittimaaran omaavaan radiokehykseen, 
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ts. samat informaatioyksikot voidaan siirtaa radiojSrjestelman radiorajapinnan 
lapi erilaisilla kanavakoodauksilla. Ainoa mita tarvitsee tehda, on valita sopiva 
arvo N modulo N sekvenssille seka sopiva taytebittien rn$3ra kullekin erilai- 
selle radiokehystyypille tai kanavakoodaukselle. Toisin sanoen radiojarjestel- 
5 massa voi olla oma modulo N sekvenssi erilaisille datanopeuksille ja kanava- 
koodauksille. Keksinnon ansiosta radiojarjestelrnassa voidaan kayttaa samaa 
informaatioyksikkaa erilaisilla kanavakoodauksilla. Esilla olevaa keksintSS voi- 
daan soveltaa esimerkiksi nykyisten RLP-kehysten ja transparenttien nopeus- 
sovituskehysten lahettSmiseen uusien EDGE-kanavakoodausten lapi, jolloin 

10 valtetaan tarve maarittaa uusia RLP-versioita, nopeussovitusmenetelmia ja 
uudelleenmapitusproseduureja. 

Keksinto optimoi kanavakoodauksen tehokkuuden, koska se aihe- 
uttaa hyvin vahan overheadia JSrjestelmSssa. Tyypillisesti vaiheindikaatio va- 
raa radiokehyksesta yhden bitin tai vain muutamia bitteja. Vaiheindikaatio voi 

15 olla esimerkiksi naennaiskohina (PNJ-koodi, joka on levitetty N radiokehyksen 
yli. Tama on hyvin tehokas, koska tarvitaan ainoastaan yksi bitti kussakin ra- 
diokehyksessa. Esimerkiksi 31-bittisen PN-koodin tapauksessa, radiokehysten 
modulosekvenssi on maksimissaan 31 kehysta ja vastaanottimen tarvitsee 
vastaanottaa viisi radiokehysta synkronoituakseen sekvenssiin, ts. lukittuak- 

20 seen oikeaan vaiheeseen, niin etta vastaanotin tietaa mika 31 kehyksests on 
kyseessa ja siten missa ovat informaatioyksikoiden alut kussakin radiokehyk- 
sessa. Jos radiokehyksessa on kaytettavissa riittavasti bitteja vaiheindikaatiota 
varten, vaiheindikaatio voi olla myos esimerkiksi sekvenssinumero (0, 1, 2 t 
3...). Tassa tapauksessa vastaanottimen tarvitsee vastaanottaa ainoastaan 

25 yksi radiokehys tullakseen synkronoiduksi kehyssekvenssiin. Myoskin, jps 
kaytettavissa on riittavasti bitteja, vaiheindikaatio voi olla koodattu sen suo- 
jaamiseksi siirtovirheita vastaan, jotta siirto radiotien yli voi aiheuttaa. 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksfin, joista: 

30 Kuviot 1A ja 1B esittavat protokoljarakenteen transparenteille ja 

vastaavasti ei-transparenteille liikennekanaville TCH/F4 r 8 ja TCH/F9.6 GSM- 
jarjestelmassa, 

Kuvio 2 esittaa Abis-rajapinnan protokollat liikennekanavalle 
TCH/F14.4 

35 Kuvio 3 havainnollistaa 38.4 kbit/s EDGE-liikennekanavan vaatU 

maa kanavakonfiguraatiota GSM:ssa; 
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Kuvio 4 esittaa keksinndn mukaisen Modulo N radiokehyssekvens- 



25 



30 



35 



sin, 



Kuvio 5A havainnollistaa downlink-ETRAU-kehyksia, 
Kuviot 5B ja 6A havainnollistavat keksinnOn mukaista radiokehys- 
5 sekvenssia 38,4 kbit/s EDGE-liikennekanavalle, 

Kuvio 6B havainnollistaa informaatioyksikkojonoa, jonka matkavies- 
tin erottaa vastaanotetuista radiokehyksista. 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa kaikissa/aigitaalisissa tie- 
toliikennejan'estelmlssa, ja erityisesti langattomissa tietoliikennejarjestelmis- 
10 sa, kuten solukkojarjestelmissa, WLL {Wireless Local Loop) ja RLL (Radio 
Local Loop) tyyppisissa verkoissa, satelliittipohjaisissa matkaviestinjarjes- 
telmissa, jne, uuden suurinopeuksisen liikennekanavan lisaamiseen radio- • 
rajapintaan ilman, ettd transmissioyhteyksille tarvitsee maaritella uusia 
nopeusssovituksia Tassa termilla matkaviestinjarjestelmS (tai verkko) tar- 
is koitetaan yleisesti kaikkia langattomia tietoliikennejarjestelmia. On olemassa 
useita monipaasymodulaatiotekniikkqja helpottamassa liikennointia, jossa on 
mukana suuri maara matkaviestinkayttajia. Nama tekniikat sisaltavat aikaja- 
komontpaasyn (TDMA), koodijakomonipaasyn (CDMA) ja taajuusjakomoni- 
paasyn (FDMA). Liikennekanavan fyysinen konsepti vaihtelee eri monipSa- 
20 symenetelmissa, ollen ensisijaisesti maantelty aikavalin avulla TDMA- 
jarjestelmissa, hajotuskoodin avulla CDMA-jarjestelmissa, radiokanavan 
avulla FDMA-jarjestelmissa. naiden yhdistelmalla, jne. Esilla olevan keksin- 
ndn perusajatus on riippumaton liikennekanavan tyypista ja kaytetysta moni- 
paasymenetelmasta. 



KeksinnQn ensisijainen sovellusalue on EDGE-radiorajapinnan U- 
saaminen GSM-jarjestelmaan tai vastaavan muutoksen tekeminen muissa 
GSM-pohjaisissa jarjestelmissa. kuten DCS1800 (Digital Communication 
System), seka USA:n digitaalinen solukkojarjestelma PCS (Personal Commu- 
nication System) seka em. jarjestelmiin perustuvissa WLL-^arjestelmissa. Kek- 
sintoa tullaan alia kuvaamaan kayttaen esimerkkina GSM-matkaviestin- 
jarjestelmaa. GSM-jarjestelman rakenne ja toiminta ovat alan ammattimiehen 
hyvin tuntemia ja maaritelty ETSIn (European Telecommunications Standards 
Institute) GSM-spesifikaatioissa. Lisaksi viitataan kirjaan "GSM-System for 
Mobile Communication", M. Mouly ja M. Pautet. Palaiseau, France, 1992; 
ISBN:2-95071 90-0-7. 

GSM^jaiestelman perusrakenne muodostuu kahdesta osasta: tuki- 
asemajarjestelma BSS ja verkkoalijarjestelma (NSS). BSS ja matkaviestimet MS 
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kommunikoivat radioyhteyksien kautta. Tukiasemajarjestelmassa BSS kutakin 
solua palvelee tukiasema BTS. Joukko tuklasemia on kytketty tukiasemaohjai- 
meen BSC, jonka toimintona on ohjata radiotaajuuksia ja kanavia, jorta BTS 
kayttaa. BSCt on kytketty matkavlestinkeskukseen MSC. Lisaksi on olemassa 
5 ainakin kaksi tietokantaa r kotirekisteri HLR ja vierailijarekisteri VLR. 

Matkaviestinjarjestelmassa ovat tyypillisesti sovttintoiminnot matka- 
viestinverkon sisaisen datayhteyden sovtttamiseksi paatelaitteiden ja muiden 
tietoliikenneverkkojen kSyttamiin protokolliin. Tyypillisesti sovttintoiminnot ovat 
paatesovitin TAF (Terminal Adaptation Function) matkaviestimen ja siihen kyt- 

10 ketyn datapaatelaitteen vaiisessa rajapinnassa seka verkkosovrtin IWF 
(Interworking Function) matkaviestinverkon ja toisen tietoliikenneverkon vaiises- 
sa rajapinnassa, yieensS matkaviestinkeskuksen yhteydessa. Tavallisesti mat- 
kaviestinkeskuksessa on usean tyyppisia sovffinlaitteistopooleja erilaisten data- 
patveluiden ja -protokollien tukemiseksi, esimerkiksi modeemipooli, jossa on 

15 modeemeja ja telekopiosovittimia modeemi- ja telekopiopalveluita varten, 
UDI/RDI-nopeus-sovitinpooli, jne. GSM-jSnestelmassa datayhteys muodoste- 
taan matkaviestimen MS verkkopaatteen TAF ja matkaviestinverkossa olevan 
verkkosovittimen IWF valille. TAF sovrttaa matkaviestimeen MS kytketyn data- 
psstteen DTE mainitulle GSM datayhteydelle, joka muodostetaan yhta tai use- 

20 ampaa liikennekanavaa kSyttavan fyysisen yhteyden yli. IWF kytkee GSM da- 
tayhteyden toiseen verkkoon, kuten esimerkiksi ISDN tai toinen GSM-verkko, tai 
yleinen puhelinverkko PSTN. 




Kuten aikaisemmin seiitettiin, nykyaikaiset matkaviestinjarjestelmat 
tukevat erilaisia teie- ja verkkopalveluita. Verkkopalvelut on yieensS jaettu jon- 

25 kin ominaisuuden mukaan ryhmiin, esim. asynkroniset verkkopalvelut ja synk- 
roniset verkkopalvelut Jokaisen tallaisen ryhman sisalla on joukko verkkopal- 
veluja, kuten transparenttipatvelu (T) ja ei-transparentti-palvelu (NT). Transpa- 
rentissa palvelussa siirrettava data on strukturoimaton ja siirtovirheet korjataan 
vain kanavakoodauksella. Ei-transparentissa palvelussa lahetettava data on 

30 strukturoitu protokolladatayksikdihin (PDU) ja siirtovirheet korjataan kayttaen 
(kanavakoodauksen lisaksi) automaattisia uudelleeniahetysprotokollia, 

Kuvio 1A esittaa esimerkin protokollista ja toiminnoista, joita tarvi- 
taan IWF:ssa (joko MSC:ssa tai WLL-spesifisessa verkkoelementissa) 
transparenteille verkkopalveluille. Paatesovittimen TAF ja verkkosovittimen 

35 IWF vaiinen transparentti piirikytketty yhteys GSM-Iiikennekanavalla kasittaa 
useita protokollakerroksia, jotka ovat yhteisia kaikille naille palveluille. Naita 
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ovat erilaiset nopeutussovitustoiminnot RA (Rate Adaptation), kuten RA1' 
paatesovittimen TAF ja tukiasemajarjestelmasn BSS sijoitetun CCU-yksikon 
(Channel Codec Unit) valilla, RA1 CCU -yksikon ja verkkosovittimen IWF va- 
lilla, RAA CCU -yksikon ja tukiasemasta erilleen sijoitetun transkooderiyksikOn 

5 TRAU valitla, seka RA2 transkooderiyksikdn TRAU ja verkkosovittimen IWF 
valilla. Nopeutussovitustoiminnot RA on maaritelty GSM-suosituksissa 04.21 ja 
08.20. CCU-yksikon ja transkooderiyksikon TRAU valinen liikennointi on maa- 
ritelty GSM-suosituksessa 08.60. Radiorajapinnassa RAV-nopeussovitettu 
informaatlo on lisaksi kanavakoodattu GSM-suosituksen 5.03 maarittelemalla 

10 tavalla, mita havainnollistavat lohkot FEC matkaviestimessa MS ja CCU- 
yksikossa. IWF:ssa ja TAF:issa on lisaksi ylemman tason protokollia, jotka 
ovat palveluspesifisia. Kuvion 1A asynkronisessa transparentissa verkkopal- 
velussa IWF tarvitsee asynkroninen-synkroninen konversion RAO seka mo- 
deemin tai nopeussovittimen kiinteaan verkkoon pain. Transparentti signaali 

15 kulkee liikennekanavan lapi paaterajapinnan ja PSTN/ISDN:n valilla. Transpa- 
rentti synkrontnen konfiguraatio on muuten samanlainen, mutta siina el oie 
nopeussovitusta RAO. 

Kuvioon 1B viitaten, asynkronisessa ei-transparentissa verkkopal- 
velussa IWF ja MS kSsittavSt, RAO: sijasta, L2R (Layer 2 Relay) ja RLP (Radio 

20 Link Protocol) -protokollat. L2R-toiminnallisuus ei-transparenteille merkkio- 
rientoituineille protokollille on maaritelty mm. GSM-suosituksessa 07.02. RLP- 
protokolla on maaritelty GSM-suosituksessa 04.22. RLP on kehysrakenteinen, 
balansoitu (HDLC-tyyppinen) datansiirtoprotokolla, jossa virheenkorjaus pe- 
rustuu vaaristyneiden kehysten uudelleenlahetykseen vastaanottavan osa- 

25 puolen pyynnosta. IWF:n ja esimerkiksi audiomodeemin MODEM vSlinen raja- 
pinta ovat CCITT V.24 mukainen, ja sita on merkitty kuviossa 1B symbolilla L2. 
Tata ei-transparenttia konfiguraatiota kaytetaan myos paSsyssa Internet- 
verkkoon. 

Kuviot 1A ja 1B Itittyvat verkkokonfiguraatioon. jossa transkooderi 
30 ja osa nopeussovituksista on sijoitettu tukiaseman BTS ulkopuolelle niin kut- 
suttuun etatranskooderiln TRAU. Talloin transkooderia pidetaan toimlnnalli- 
sesti osana BSC:ta. Fyysisesti TRAU voi olla sijoitettu joko BSC:hen tai 
MSC:hen. Transkooderiyksikon TRAU ja tukiaseman BTS vaiista rajaplntaa 
kutsutaan Abis-rajapinnaksi. Abis-rajapinnassa on 16 kbit/s lilkennekanavia, 
35 joita voidaan siirtaa nelja yhdessa standardissa 64 kbit/s kanavassa. Infor- 
maatio siirretaan kanavakoodekkiyksikon CCU ja transkooderiyksikon TRAU 
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valilla kiinteapituisissa kehyksissa, joita kutsutaan TRAU-kehyksiksi. Naissa 
kehyksissa siirretaan seka puhe/data etta transkooderiin TRAU liittyvat oh- 
jaussignaalit. 4,8 kbit/s (TCH/F4.8) ]a 9,6 kbit/s (TCH/F9.6) kanavakoodauksen 
tapauksessa, kun data sovitetaan TRAU-kehyksiin, tarv'rtaan nopeussovitus- 

5 toiminto RA1/RAA muiden nopeussovitusten lisaksi. Kanavakoodauksen ol- 
lessa 14,4 kbit/s (TCH/F14.4) tarvitaan hieman erilainen nopeussovitustoi- 
minto RA17 RAA', kuten kuviossa 3 on havainnollistettu. RA17RAA' konvertoi 
radiokehykset (lohkot) E-TRAU-fbrmaattiin ja painvastoin. RAA'-toiminto kon- 
vertoi E-TRAU-kehyksen A-TRAU-kehykseksi ja painvastoin. Koska 

10 TCH/F14.4 kanavakoodaukselle maaritelty nopeussovitus lienee paras vaih- 
toehtoehto myos EDGE-radiorajapinnan liikennekanaville, keksinnon ensisijai- 
nen suoritusmuoto kuvataan sen avulla toteutettuna. On kuitenkin huomattava. 
etta keksinto voidaan toteuttaa myos muilla nopeussovituksilla, kuten 
RA1/RAA. 

15 GSM-jarjestelman HSCSD-konseptissa suurinopeuksinen datasig- 

naali jaetaan eriilisiksi datavirroiksi. jotka sitten siirretaan N alikanavan (N Ii I— 
kennekanava-aikavSlia) kairtta radiorajapinnassa ja N siirtokanavan (16kbit/s) 
kautta valilla BTS-IWF. Kun datavirrat on jaettu, niita kuljetetaan alikanavissa 
kuin ne olisivat toisistaan riippumattomia, kunnes ne jSlleen yhdistetaan 

20 IWF:ssa tai MS:ssa. Kuitenkin loogisesti nama N aliliikennekanavat kuuluvat 
samaan HSCSD-yhteyteen, ts. muodostavat yhden HSCSD-liikennekanavan. 
GSM-suositusten mukaan datavirran jakaminen ja yhdistaminen suoritetaan 
modifioidussa RAO:ssa tai RLP:ssa, joka on siten yhteinen kaikiife alikanaville. 
Taman yhteisen RAO:n tai RLP:n alapuolella kullakin alikanavalla on erikseen 

25 sama protokollapino RA1 '-FEC-FEC-RA1 '-RAA-RAA-RA2-RA2-RA1 tai RA1- 
FEC-FEC-RA1 '-RAA'-RAA'-RA2-RA2-RA1 , joka on esitetty kuviossa 1A ja 1B 
yhdelle liikennekanavalle, valilla MS/TAF ja MSC/IWF. Transparentissa data- 
siirrossa valilla TAF-IWF liikennekanavat numeroidaan datan jarjestyksen sai- 
lyttamiseksi. Lisaksi liikennekanavan sisaiia kaytetaan ylikehystysta kasvat- 

30 tamaan toleranssia liikennekanavien valisia siirtoviive-eroja vastaan. Kanava- 
ja kehysnumerointi kuljetaan inband-signalointina. 

Jos EDGE-radiorajapintanopeutta 38,4 kbit/s yritetaan tukea nykyi- 
silla kanavarakenteilla ja TCH/F14.4 nopeussovituksilla valilla BTS-IWF, paS- 
dytaan kuvion 3 mukaiseen konfiguraatioon. EDGE-kanava 38,4 kbit/s vaatii 

35 kolme rinnakkaista 14,4 kbit/s kanavaa valilla MS ja MSC/IWF. Kaytettaessa 
38,4 kbit/s EDGE-kanavaa, kokonaissiirtonopeudet radiorajapinnassa ja verk- 
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korajapinnassa eivat ole yhtasuuret. Lisaksi radlorajapinnassa on oltava uusi 
kanavakoodaus. Tasta on seurauksena ylla kuvatut ongelmat, jotka liittyvat 
nopeussovituksiin ja RLP-protokolliin seka kanavakoodauksen tehokkuuteen. 

Seuraavassa keksijan analyysi muutamista 38,4 kbit/s kayttajano- 

5 peuden muutamista sovellustavoista, jotka voisivat oila vaihtoehtoja esilla ole- 
valle keksinnOlle, seka niihin liittyvisti ongelmista.. 

Jos kaytettaisiin TCH/F9.6 nopeussovrtusta V.110-kehyksilla, radio- 
rajapintanopeus tulisi olemaan 48 kbit/s V.110 overheadin takia. Tama merkit- 
sisi heikkoa kanavakoodausta, koska valitun EDGE-modulaatiotavan brutton- 

10 opeus on 69,2 kbit/s. Radiorajapintanopeuden tulisi olla mahdollisimman la- 
hella 38,4 kbit/s kayttajanopeutta paremman kanavakoodauksen saamiseksi. 

Tehokkaamman A-TRAU tai E-TRAU nopeussovituksen, joka on 
maaritelty TCH/F14.4 kanavakoodaukselle (radiorajapintanopeuden ollessa 
14,5 kbit/s), kaytto tukisi kayttajadatanopeuksia, jotka ovat 14,4 kbit/s moni- 

15 kertoja. Talloin voitaisiin maaritella kanavakoodaus, joka kuljettaisi 3*14,5 
kbit/s eli 43,5 kbit/s, mika vastaa 43,2 kbit/s kayttajadatanopeutta. Tama ei 
vielakaan olisi optimoitu kanavakoodauksen kannalta. Tarkasti 38,4 kbit/s 
(transparentin) kayttajadatanopeuden saaminen vaatisi taytetta radiokehyksis- 
sa tassa lahestymistavassa. 

20 Kolmas tapa olisi maarittaa optimoituun kanavakoodaukseen (esim. 

39 kbit/s radiorajapintanopeudella) sopiva uusi nopeussovitus ja uusi RLP- 
versio uusilla uudelleenmapitusoperaatioilla. Tama vaatisi suuren spesifiointi- 
ja implementointrtyon. Tama on lisaksi vastoin EDGE-standardoinnin tavoitetta 
kayttsa nykyisla protokollia minimaalisin muutoksin. 

25 Nama ongelmat voidaan valttSa esilla olevan keksinndn avulla, jon- 

ka perusperiaatetta on havainnollistettu kuviossa 4. 

Keksinnossa radiokehykset varustetaan vaiheindikaatiolla P,...P n . 
joka maarittaa N radiokehyksen sekvenssin. Toisin sanoen vaiheindikaatio 
P,...P N indikoi kussakin kehyksessS, mika N mahdollisesta kehyksesta kehys- 

30 sekvenssissa kyseinen kehys on. Lahettava yksikkd pakkaa informaatioyksikot 
l,...I N radiokehyksiin ja varustaa radiokehykset edella mainitulla vaiheindikaati- 
olla P. Tyypillisesti informaatioyksikon pituus on pienempi kuin radiokehyksen 
informaatiokentan pituus, jolloin myOs informaatioyksikoiden lukumaara N on 
suurempi kuin radiokehysten lukumaara N sekvenssissS. Nain kukin radioke- 

35 hys sisfiltaa ainakin yhden kokonaisen informaatioyksikon I (kuten informaa- 
tioyksikSt 11, 12, 14, I6 ja l N1 ) seka osan informaatioyksikosta, joka on pilkottu 
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kahteen perakkaiseen radiokehykseen (kuten l 51 ja l^, jotka on pilkottu yh- 
desta kokonaisesta informaatioyksikosta l 5 kahteen radiokehykseen). Kehys- 
sekvenssin viimeiseen radiokehykseen N pakataan niin monta kokonaista in- 
formaatioyksikkoa kuin mahdollista ja loppuosa viimeisesta radiokehyksesta 

5 taytetaan taytebiteilla FILL, mikali tama on tarpeen. Modulo N radlokehyssek- 
venssi muodostaa eraanlaisen ylikehyksen. jossa vaiheindikaatio P, toimii 
synkronointi-inft)rmaationa. 

Seuraavassa kuvataan ensisijaisena suoritusmuotona 38,4 kbit/s 
kayttajanopeuden eras mahdollinen toteutus, kun seurataan esilia otevan kek- 

10 sinnon periaatteita, viitaten kuvioihin 5A, SB, 6A ja 6B. Keksinnon tuoma uusi 
toiminnallisuus sijoittuu esimerkiksi lohkoihin RA1' ja RA1VRAA' matkaviesti- 
messa MS ja tukiasemalla BTS kuvioissa 1A. 1B ja 2. 

Kuten edella kuvioon 3 viitaten selltettiin, 38,4 kbit/s kSyttajanopeus 
voidaan kuljettaa TCH/F14.4 kanavakoodaukselle maaritellyissa A-TRAU ja E- 

15 TRAU kehyksissa verkkosovittimen MSC/IWF ja tukiaseman BTS valilla kayt- 
taen kolmea Abis-rajapinnan 16 kbit/s liikennekanavaa, joissa kussakin on 
14,4 kbit/s nopeussovitus. Jotta radiorajapinnan ja transmissioyhteyden nope- 
udet sopisivat yhteen, joka yhdeksas A-TRAU ja E-TRAU kehys on tyhja ke- 
hys (dummy). PTS ja IWF lisaavat dummy-kehykset IShetyksessa ja hylkaavat 

20 ne vastaanotossa. 

Kuvio 5A havainnollistaa yhdeksan E-TRAU-kehyksen ryhmaa, 
joista kahdeksassa on informaatiosisalto l t — I. ja joista yksi on tyhja kehys 
DUMMY. Talloin vastaava kayttajanopeus on 8/9*3*14,4 kbit/s = 38,4 kbit/s, 
kuten oli vaatimuksena. Vastaava informaationopeus, joka sisSltaa kayttaja- 

25 datan plus statuksen ja ohjauksen ym., joka lahetetaan radiorajapinnan yli 
kun operoidaan E-TRAU-kehyksien kanssa, on 8/9*3*14,5 kbit/s = 38,666... 
kbit/s. E-TRAU-kehys sisaltaa 290 informaatiobittia (14500 bit/s:50). E-TRAU- 
kehykseen liittyvaa otsikko-, ohjaus-, synkronointi-, ym. informaatiota havain- 
nollistaa otsikkokentta H. 

30 Kuvio 5B havainnollistaa downlink-radiokehyksia, jotka PTS lahet- 

taa radiorajapinnan yli matkaviestimelle MS. Otsikko H edustaa yleisesti kaik- 
kea radiokehykseen otsikko-, ohjaus-, synkronointi-, ym. informaatiota. Otsikon 
H lisaksi radiokehyksessa on oltava riittavSn monta bittia hydtyinformaation 
siirtoon. Ainakin yksi bitti jokaisesta 20 ms radiokehyksesta tarvitaan keksin- 

35 nOn mukaista vaiheindikaatiota P1 , P2 ja P3 varten. Tama merkitsee lisakapa- 
siteetin tarvetta, joka on vahintaan 50 bit/s. Taten tarvittava radiorajapintano- 
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peus on vahintaan 38,666 + 0,050 = 38,71666... kbit/s. Tama taytyy pyoristaa 
ylospain. niin etta valtetSan bitin murto-osien esiintyminen 20 ms radiokehyk- 
sessa. Valitaan tassa esimeridssa radiorajapintanopeudeksi 38,800 kbit/s. Ra- 
diorajapintanopeus 38,800 kbit/s vastaa 776 infbrmaatiobittia kutakin 20 ms 
5 radiokehysta kohti (38800 bit/s:50). Radiokehysten informaatiobittien lukumaa- 
ran suhde E-TRAU-kehyksen informaatiobittien lukumaaraan on 776/290. Ta- 
ma on hieman suurempi kuin 8/3, mika tarkoittaa, etta kolme radiorajapinnan 
kehysta voi kuljettaa 8 E-TRAU-kehyksen infomnaation seka muutamia ylimaa- 
raisia bitteja. 

10 Tassa selostetussa esimerkkitapauksessa olisi esimerkiksi modulo 

3 radiokehyssekvenssi tehokas. Tailfiin kolme radiokehysta kuljettaa 
3*776=2328 bittia. Vastaavasti 8 E-TRAU-kehystS kuljettaa 8*290=2320 bittia. 
Siten kolmen rajakehyksen sekvenssissa on kahdeksan ylimaaraista bittia 
muuhun tarkoitukseen (2328-2320 bittia). Kuvion 5B esimerkissa on valittu 

15 vaiheindikaatioksi kehysnumerointi, jolloin kaksi bittia jokaisessa radiokehyk- 
sessa kaytetaan kehysindikaatioon. Kaksi bittipaikkaa jokaisessa kolmien ra- 
diokehyksen sekvenssissa ovat ylimaaraisia ja niissa joudutaan kuljettamaan 
tayteinformaatiota. Kuviossa 5B nama taytebitit (esim. 11) on sijoitettu sijoite- 
taan viimeisen kehyksen loppuun. 

20 Nain saadaan kuvion 5B mukainen kolmen radiokehyksen sekvens- 

si, jossa kukin kehys sisaltaa vaiheindikaation P1=00, P2=G1 ja P3=10. En- 
simmainen radiokehys sisaltaa kahden tayden E-TRAU-kehyksen sisallot I, ja 
l 2 seka hieman enemman kuin kaksi kolmasosaa I S1 E-TRAU-kehyksesta l 3 . 
Loppuosa l 32 E-TRAU-kehyksesta l 3 on sijoitettu toiseen radiokehykseen. Li- 

25 saksi toinen radiokehys sisaltaa kahden kokonaisen E-TRAU-kehyksen sisallot 
l 4 ja ! s seka hieman yli kolmasosan E-TRAU-kehyksesta l 8 . Loput kaksi kol- 
masosaa l 62 E-TRAU-kehyksesta l B on sijoitettu kolmanteen radiokehykseen. 
Lisaksi kolmas radiokehys sisaltaa kahden kokonaisen E-TRAU-kehyksen si- 
sallot l T ja I, seka kaksi taytebittia. Taman jaikeen alkaa uusi modulo 3 radio- 

30 kehyssekvenssi. 

Kuviot 6A ja 6B havainnollistavat matkaviestimen MS toimintaa 
downlink-suunnassa. MS vastaanottaa downlink-radiokehykset (kuvio 6A), jot- 
ka ovat kuvion 5B mukaiset. Oletetaan, etta MS vastaanottaa kehyssekvens- 
sin ensimmaisen radiokehyksen. MS tutkii vaiheindikaatiokentan P1 radioke- 

35 hyksessa selvittaakseen mika radiokehys kehyssekvenssissS on kyseessa ja 
sita kautta missa informaatioyksikbt radiokehyksessa alkavat. Informaatioyksi- 
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koiden alkupaikat voivat olla tallennettuna MS:an kullekin kehyssekvenssin 
kehykselle, esim. P1=00: ensimmainen yksikko bittipaikassa 3, toinen yksikko 
bittipaikassa 293, kolmas yksikko bittipaikassa 583, jne.. Siten, koska P1=00. 
MS tietaa, etta" kyseessa on kehyssekvenssin ensimmainen kehys. Talloin MS 
5 mytistietaa, etta vaiheindikaatiokenttaa P1 seuraavat 290 bittia sisaltavat en- 
simmaisen kokonaisen informaatioyksikon I,. 290 seuraavaa bittia sisaltavat 
toisen kokonaisen informaatioyksikon 12 ]a 194 viimeista bittia sisaltavat kol- 
mannen informaatioyksikon. Taman jalkeen MS vastaanottaa seuraavan ra- 
dio kehyks en ja analysoi vaiheindikaatiokentan P2. Koska P2=01, MS tietaa, 
10 etta kyseessa on modulo 3 kehyssekvenssin toinen radiokehys. Taliain MS 
tietaa, etta vaiheindikaatiokenttaa P2 seuraavat 96 bittia sisattavan informaa- 
tioyksikon osan !„, joka tulee yhdistaa ensimmSisessa radiokehyksessa vas- 
taanotettuun informaatioyksikon osaan l 31 . MS suorittaa yhdistamisen ja tuot- 
taa kokonaisen informaatioyksikon l 3 . Informaatioyksikon osaa l 32 seuraavat 
15 580 bittia sisaltavat kokonaiset informaatioyksikot 1 4 ja 290 seuraavaa bittia si- 
saltavat kokonaisen informaatioyksikon l 3 . Toisen kehyksen sata viimeista bit- 
tia sisaltavat informaatioyksikon osan l B1 . Taman jalkeen MS vastaanottaa ra- 
diokehyssekvenssin kolmannen kehyksen ja analysoi vaiheindikaatiokentan 
P3. Koska P3=10, MS tietaa, etta kyseessa on modulo 3 radiokehyssekvens- 
20 sin kolmas kehys. TallSin vaiheindikaatiokenttaa P3 valittomasti seuraavat 1 90 
bittia sisaltavat kuudennen informaatioyksikon osan l 62 , joka tulisi yhdistaa 
edellisessa kehyksessa vastaanotetun osan l 81 kanssa. MS suorittaa yhdista- 
misen ja tuottaa kokonaisen informaatioyksikon l e . 580 seuraavaa bittia sisal- 
tavat seitsemannen ja kahdeksannen kokonaisen informaatioyksikon l 7 ja l B . 
25 MS hylkaa radiokehyksen kaksi viimeista bittia, jotka ovat taytebitteja. Nain MS 
on palauttanut kahdeksan informaatcoyksikSn I, - l 8 jonon jatkokasittelya var- 
ten. Normaalissa toiminnassa seuraava matkaviestimen MS vastaanottama 
radiokehys on seuraavan modulo 3 kehyssekvenssin ensimmainen kehys. jol- 
loin edella kuvattu toiminta toistuu. 
30 Uplink-suunnassa toiminta on kaanteinen mutta muuten identtinen 

ylia esitetyn kanssa (kuvioissa 5A, 5B, 6A ja 6B nuolien suunnat muutetaa 
vastakkaisiksi). Toisin sanoen MS pakkaa kuvion 6B mukaisesta informaatio- 
yksikkovirrasta kulloinkin kahdeksan yksikkoa kuvion 6A mukaisiin uplink- 
radiokehyksiin ja varustaa ne keksinndn mukaisella vaiheindikaatiolla. Tuki- 
35 asema BTS vastaanottaa kyselset uplink-radiokehykset, jotka ovat kuvioiden 
5B ja 6A mukaiset, ja erottaa niista kokonaiset informaatioyksikot samalla ta- 
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voin kuin edellS kuvattiin matkaviestimen MS yhteydessa downllnk-suunnalle. 
BTS pakkaa erotetut informaatioykslkot E-TRAU-kehysten sisalloksi. jolloin 
saadaan kuvion 5A mukaiset uplink-E-TRAU-kehykset, jotka lahetetaan verk- 
kosovittimelle IWF. Vaikka kuvioiden 5A, 5B, 6A ja 6B yhteydessa informaatio- 

5 yksikko on E-TRAU-kehyksen sisalta, informaatioyksikko voi muodostua mists 
tahansa informaatiosta, joka halutaan siirtaa. GSM-jarjestelmassa E- 
transparentissa siirrossa tama yksikko voi olla radiolinkkiprotokollan (RLP) ke- 
hys. Transparentissa datasiirrossa informaatioyksikko voi olla V.110 -kehys tai 
usean V.1 1 0 -kehyksen ryhma. 

io Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 

non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksint5 ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih- 
della patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patentti vaati m ukset 



1 



1 . Datasiirtomenetelma digitaalisessa tietoliikennejarjestelmassa, joka 

menetelma kasittaa vaiheet 
5 sijoitetaan siirrettavat informaatioyksikot siirtoyhteyden alemman proto- 

kollan kehyksiin, 

siirretaan kehykset siirtoyhteyden yli. 

erotetaan mainitut informaatioyksikot siirtoyhteyden yli vastaan- 
otetuista kehyksista, tunnettu siita, etta 
10 A) mainittu sijoitusvaihe kasittaa vaiheet 

a1) varustetaan mainitut kehykset vaiheindikaatiolla, joka on 
(~) modulo N ja mSarittaa N kehyksen sekvenssin, 

a2) sijoitetaan kuhunkin modulo N kehyssekvenssiin Nl informaatio- 
yksikkOa, missa N1 on erisuuri kuin N, 
15 B) mainittu erotusvaihe kasittaa vaiheet 

bl) tunnistetaan kunkin modulo N kehyssekvenssin alku ja informaatio- 
yksikdiden alkamiskohdat kehyksissa mainitun vaiheinformaation perusteella, 

b2) erotetaan N1 informaatioyksikkoa kustakin modulo N kehyssek- - 
venssista jatkokasittelya varten. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. 
etta tietoliikennejarjestelma on langaton tietoliikennejarjestelma, ja etta infor- 
maatioyksikot siirretaan radiokehyksissa radiorajapinnan yli. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
! siita, ett§ mainittu vaiheindikaatio kasittaa yhden seuraavista: naennaiskohi- 

(S " ■ 25 nakoodi, joka on levitetty N radiokehyksen yli; ja sekvenssinumero. 

4. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnett 
" ; u siita, etta koodataan vaiheindikaatio suojauksena siirtovirheita vastaan. 

5. Patenttivaatimuksen 1 r 2, 3 tai 4 mukainen menetelma, t u n n e 
. : ; ; 1 1 u siita. etta mainittu informaatioyksikkd on transmissiokehys, jossa data siir- 

30 retain verkkorajapinnan yli radioaccessverkon elementin ja verkkosovittimen 
vaiilia. 

6. Patenttivaatimuksen 1 , 2, 3 tai 4 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta mainittu informaatioyksikkO on transmissiokehyksen, joka 
siirretaan verkkorajapinnan yli radioaccessverkon elementin ja verkkosovrtti- 

35 men valilla, informaatiosisalto. 



20 



Saapunut: 10/ 6/96 16:04; +358 S 602244 -> PATREK AS IAKASPALVELU ; Sivu 17 

fiUG-10-1998 16:04 KOLSTER OY P)B TD^^395328 P. 17/24 



7. Patenttivaatimuksen 1, 2. 3 tai 4 mukainen menetelma, tun 
protokollan ettu siita, etta mainittu informaatioyksikko on ylemman tason 
protokollan protokolladatayksikkd. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma. tunnettu siita, 
5 etta mainittu informaatioyksikkb on matkaviestimen ja verkkosovittimen valille 

pystytetyn linkkiprotokollan protokolladatayksikko, kuten radiolinkkiprotokolla- 
kehys. 

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta mainittu sijoitusvaihe kasittaa 

i o a1 ) siirretaan 38,4 kbit/s kayttajadata 1 4.4 kbit/s transmissiokehyk- 

sissa kolmen 16 kbit/s kanavan kautta verkkorajapinnassa, joka yhdeksannen 
1 0 transmissiokehyksen ollessa valekehys, 

a2) varustetaan 20 ms radiokehykset vaiheindikaatiolla, joka on mo- 
dulo N, missa N>3 

15 a3) sijoitetaan kuhunkin modulo N radiokehyssekvenssiin Nl 

transmissiokehyksen informaatiosisalto, missa N1>8, 

a4) sijoitetaan kunkin radiokehyssekvenssin viimeisen radiokehyksen 
N loppuun tarvittaessa taytebitteja, 

mainittu sovitusvaihe kasittaa vastaanottopaassa vaiheet 
20 bl) tunnistetaan kunkin modulo N radiokehyssekvenssin aiku ja 

transmissiokehysten alkamiskohdat radiokehyksissa mainitun vaiheinfbrmaati- 
on perusteella, 

b2) erotetaan N1 transmissionkehysta kustakin radiokehyssekvens- 
sista jatkokasittelya varten. 
25 b3) hylataan mainittu tayteinformaatio. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u 
n n e 1 1 u siita, etta lisataan yksi tai useampi taytebitti kehyssekvenssiin, edu- 
liisesti viimeisen kehyksen loppuun, mikali Nl informaatioyksikon ja vaihein- 
formaation vaatima bittimaara on pienempi kuin modulo N kehyssekvenssin 
30 informaatiobittien kokonaismaara, 

hylataan mainittu yksi tai useampi taytebitti vastaanottopaassa. 
11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunn 
ettu siita, etta verkkorajapinnassa radioaccessverkon elementin ja verkkoso- 
vittimen valissa on etatranskooderiyksikko, ja etta menetelma kasittaa lisavai- 
35 heet 

kaytetaan ensimmaista tyyppia olevia transmissiokehyksia mainitun 
elementin ja etatranskooderin valilla, 
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kaytetaan toista tyyppia olevia transmissiokehyksia etatranskoode- 

rin ja verkkosovittimen valilla, 

muunnetaan ensimmaista tyyppia olevat transmissiokehykset toista 
tyyppia oleviksi transmissiokehyksiksi ja painvastoin etatranskooderissa. 
5 12. Digitaalinen matkaviestinjarjestelma, joka kasittaa 

matkaviestimen, radioaccessverkon clementin, kuten tukiaseman, 
matkaviestimen ja radioaccessverkon clementin valisen radioraja- 
pinnan, jossa kaytetaan kanavakoodausta ja radiokehyksia, 
valineet matkaviestimessa ja mainitussa radioaccessverkon ele- 
10 mentissa informaatioyksikeiden sijoittamiseksi lahetettaviin radiokehyksiin, ja 
valineet matkaviestimessa ja mainitussa radioaccessverkon ele- 
mentissa informaatioyksikeiden erottamiseksi vastaanotetuista radiokehyksista, t u n n 
^ ettusiita, etta 

A sijoitusvalineet kas'rttavat 
1 5 valineet, joilla varustetaan mainitut radiokehykset vaiheindikaatiolla, 
joka on modulo N ja maarittaa N radiokehyksen sekvenssin, 
valineet , joilla sijoitetaan kuhunkin modulo N radiokehyssekvens- 
siin Nl informaatioyksikkoa, missa N1 on eri suuri kuin N. 
B) erotusvalineet kasittavat 
20 valineet, joilla tunnistetaan kunkin modulo N radiokehyssekvenssin aiku ja in- 
formaatioyksikeiden alkamiskohdat radiokehyksissa mainftun vaiheinformaati- 
on perusteella, 

valineet, joilla erotetaan N1 informaatioyksikkoa kustakin modulo N 
radiokehyssekvenssista jatkokasittelya varten. 
A ' ' ; 2 5 13. Patenttivaatimuksen 1 2 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 

^ ' ; mainittu vaiheindikaatio kasittaa yhden seuraavista: naennaiskohinakoodi, jo- 

; ' : ' : ka on levitetty N radiokehyksen yli; ja sekvenssinumero. 

14. Patenttivaatimuksen 12, 13 tai 14 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta mainittu informaatioyksikko on yksi seuraavista: 
30 -transmissiokehys, jossa data siirretaan verkkorajapinnan yli radio- 
accessverkon clementin ja verkkosovittimen valilla, 

- transmissiokehyksen, joka siirretaan verkkorajapinnan yli radioaccess- 
verkon clementin ja verkkosovittimen valilla, informaatiosisaKo, 
ylemman tason protokollen protokolladatayksikkO, 
35 - matkaviestimen ja verkkosovittimen valille pystytetyn linkkiprotokollan 

protokolladatayksikko, kuten radiolinkkiprotokollakehys. 
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4 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 12. 13 tai 14 mukainen jarjestelma, t 
unnettu siita, etta sijoitusvalineet on jarjestetty lisaamaan mainittu yksi tai 
useampi taytebitti lisataan kehyssekvenssiin, eduilisesti viirneisen kehyksen 
loppuun, mikali Nl informaatioyksikdn ja vaiheinformaation vaatima bittimaara 
5 on pienempi kuin modulo N kehyssekvenssin infbrmaatioblttien kokonais- 
maara. 
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